(19) BUNDESREPUliLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Offenlegungsschrift 
©DE 3930895 A1 



dj) Int. CL 5: 

G 01 P 3/481 

// B60K 31/00, 
B60T 8/32 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 39 30 895.2 
15. 9.89 
28. 3.91 



in 



CO 
€0 



(2) Anmelder: 

Fatec Fahrzeugtechnik GmbH, 8755 Alzenau, DE 

@ Vertreter: 

Konekamp. H., Dipl.-lng., 6231 Schwalbach; Klein, 
T., Dipl.-lng.(FH), Pat.-Assessoren, 6501 Heidesheim 



@ Erfinder: 

Oehler, Helmut, OipL-lng., 6370 Oberursel, DE; Marz, 
Uwe, Oipl.-lng.,6231 Schwalbach, DE 



@ Schaltung zur Ermittlung der Drehzahi eines Rades 

Es wird eine Schaltung zur Ermittlung der Drehzahi eines 
Rades mit einem induktiven Geber (1) angegeben, dessen 
Ausgang mit einer Impulsformereinrichtung (7) verbunden 
ist, deren Ausgang mit einer Auswerteeinrichtung verbun- 
den ist. Der induktive Geber ist mit Hitfe einer Leitung (6) mit 
einer Auswerteschaltung (11) verbunden. Die Auswerte- 
schaltung soli einerseits sicherstellen. da& das Ausgangssi- 
gnal des induktiven Gebers (1) ausgewertet werden kann, 
andererseits soli sie in der Lage sein. Fehler, die beispiels- 
weise durch einen Abrifi der Leitung (6) auftreten konnen, 
trotz Vorhandensein von Schmutzwiderstanden (R3) zu er- 
kennen. Dazu ist eine Hilfseinrichtung (10) vorgesehen, die 
den Innenwiderstand der Impulsformereinrichtung (7) ge- 
schwindigkeitsabhangig verandert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Ermittlung 
der Drehzahl eines Rades mit einem induktiven Geber, 
dessen Ausgang mil einer Impulsformereinrichtung ver- 5 
bunden ist, deren Ausgang mit einer Auswerteeinrich- 
tung verbunden ist 

In Kraftfahrzeugen kann es, beispielsweise fur ein 
Anti-Blockier-System, notwendig warden, die Radge- 
schwindigkeit oder die Drehzahl eines Rades zu erfas- to 
sen. Dazu werden induktive Geber verwendet in denen 
durch einen sich periodisch andernden magnetischen 
Leitwerl, beispielsweise ein konzentrisch zum Rad an- 
geordneter und sich mit dem Rad synchron drehender 
Zahnkranz, eine sinusahnliche Spannung induziert wird, 15 
deren Frequenz der Drehzahl des Rades proportional 
ist Die annahernd sinusformige Spannung wird durch 
eine nachgeschaltete Elektronik weiterverarbeitet, die 
aus der Spannung eine Folge von Rechteckimpulsen 
erzeugt Aus dem zeitlichen Abstand von bestimmten 20 
GrdBen der Rechteckimpulse, beispielsweise der stei- 
genden Flanken» laBt sich mit Hilfe einer digitalen Ver- 
arbeitungseinrichtung eine Aussage uber die Drehzahl 
des betreffenden Rades gewinnen. Da die in induktiven 
Gebern erzeugte Spannung proportional zur Anderung 25 
des Magnetfeldes iiber der Zeit ist, ist die Ausgangss- 
pannung eines induktiven Gebers sehr stark von der 
Frequenz abhangig. Je hoher die Frequenz ist, desto 
groBer ist die Amplitude des Ausgangssignais. 

Da die induktiven Geber unmittelbar am Rad ange- 30 
ordnet sein mussen, sind sie in verst^rktem MaBe Urn- 
welteinflussen ausgesetzt Sie werden durch StraBen- 
dreck und Feuchtigkeit verschmutzt und durch Erschut- 
terungen mechanisch stark belastet Die Erschutterun- 
gen konnen beispielsweise den Abstand des Gebers 35 
vom Zahnkranz andern oder zum AbriB einer elektri- 
schen Leitung fuhren. Die Auswertung der durch den 
induktiven Geber erzeugten Spannung erfolgt in der 
Regel nicht unmittelbar am Rad, sondem in einer zen- 
tralen Auswerteeinrichtung, zu der die Spannung mit 40 
Hilfe von elektrischen Leitungen iibertragen wird. 
Durch die Verschmutzung kann es zu sogenannten 
Schmutzwiderstanden kommea die eine Kriechstrom- 
strecke zwischen den beiden Adern einer Leitung bil- 
den. Die Schmutzwiderst^nde erschweren die Fehler- 45 
Diagnose, die auf irgendeine Art und Weise den Span- 
nungsabfall iiber den ohmschen Innenwiderstand des 
induktiven Gebers auswertet Dieser entsteht. wenn auf 
den Geber ein Gleichstrom eingepragt wird. Der Span- 
nungsabfall verringert dann die Empfindlichkeit der Im- 50 
pulsformerschaltung erheblich, wenn keine Abkopplung 
des Gteichpotentials am Sensor von dem an der Impuls- 
formereinrichtung erfolgt. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Schaltung anzugeben, die einerseits auch bet langsamen 55 
Radgeschwindigkeiten ausreichend empfindlich reagie- 
ren kann, andererseits aber auch Fehler genau genug 
erfassen kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltung der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, daB eine Hilfseinrichtung 60 
vorgesehen ist, die den Innenwiderstand der Impulsfor- 
mereinrichtung geschwindigkeitsabhangig verandert. 

Dadurch ist es mdglich, bei hoheren Geschwindigkei- 
ten, d.h. wenn das Ausgangssignal des induktiven Ge- 
bers eine groBere Amplitude aufweist, eine Kontrolle 65 
der Anordnung auf Leitungsunterbrechungen durchzu- 
fuhren. Die Schmutzwiderstande, die normalerweise ei- 
nen geschlossenen Stromkreislauf erzeugen und damit 



895 Al 

2 

eine intakte Leitung vortauschen, konnen dann mit ho- 
her Sicherheit erkannt werden. Umgekehrt wird bei ei- 
ner kleineren Geschwindigkeii, d.h. wenn die Amplitude 
der Ausgangsspannung des induktiven Gebers niedrig 
ist, der Innenwiderstand verandert und damit die Emp- 
findlichkeit der Impulsformereinrichtung heraufgesetzt. 
Dann ist zwar keine Erkennung der Schmutzwiderstan- 
de mdglich. Diese Erkennung muB aber nicht perma- 
nent erfolgen. 

Mit Vorteil wertet die Hilfseinrichtung die Amplitude 
einer am Ausgang des induktiven Gebers anliegenden 
Ausgangsspannung aus, Wie eingangs ausgefiihrt, ist die 
Amplitude ein MaB fur die Drehzahl des Rades. Je hoher 
die Drehzahl des Rades ist, desto grofier ist die Amplitu- 
de der Ausgangsspannung. Auch wenn hier kein linearer 
Zusammenhang vorliegt, reicht die Auswertung der H6- 
he der Amplitude aus, um den innenwiderstand und 
damit die Empfindlichkeit der Impulsformereinrichtung 
ausreichend stark zu beeinflussen. 

Die Hilfseinrichtung kann auch die Frequenz der Aus- 
gangsspannung auswerten. Die Frequenz ist direkt der 
Geschwindigkeit proportional. Insbesondere, wenn Fre- 
quenz und Spannung zusammen ausgewertet werden, 
lassen sich Aufschliisse iiber mdglicherweise vorhande- 
ne Schmutzwiderstande und andere Stromungen, wie 
bleibende Veranderungen des Luftspalts im Geber, Zie- 
hen. 

Vorteilhafterweise verandert die Hilfseinrichtung ei- 
nen Eingangswiderstand der Impulsformereinrichtung. 
Der Eingriff in den Innenwiderstand der Impulsformer- 
einrichtung ist am Eingang am einfachsten. Die iibrige 
Impulsformereinrichtung kann dann unverandert belas- 
sen werden. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform weist die Im- 
pulsformereinrichtung einen als Schmitt-Trigger be- 
schalteten Komparator auf und der Eingangswiderstand 
beeinfluBt die Hohe der am Komparator anliegenden 
Spannung. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die 
Hilfseinrichtung ein Schaltelement auf, das bei Ober- 
schreiten einer vorbestimmten Drehzahl des Rades dem 
Eingangswiderstand der Impulsformereinrichtung einen 
Farallelwiderstand parallel schaltet. Damit ergibt sich 
ein hdherer Spannungsabfall Qber den ohmschen Innen- 
widerstand des Induktiven Gebers. Die Spannung, die 
am Komparator anliegt, wird dadurch abgesenkt Damit 
ist es moglich durch Zuschalten des Parallelwiderstan- 
des sowohl die Leitung zum induktiven Geber auf Un- 
terbrechung als auch die korrekte Funktion des indukti- 
ven Gebers, beispielsweise den richtigen Abstand des 
Gebers von dem Zahnkranz, zu iiberpriifen. 

Mit Vorteil ist das Schaltelement als Transistor ausge- 
bildet Damit l^Dt sich die ganze Schaltung ohne mecha- 
nische Elemente ausfiihren. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die 
Hilfseinrichtung einen Mikroprozessor auf. Der Mikro- 
prozessor kann gleichzeitig dafur verwendet werden, 
die von der Impulsformereinrichtung abgegebenen Im- 
pulse in die Drehzahl des Rades umzuwandeln. Nach- 
dem damit bereits eine Information uber die Drehzahl 
des Rades zur Verfiigung steht, laBt sich der Mikropro- 
zessor mit Vorteil auch fur die Steuerung des Schaltele- 
ments der Hilfseinrichtung verwenden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der 
Zeichnung beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung und 

Fig. 2 einen schematisch dargestellten Spannungsver- 
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lauf. 

Ein Impulsgeber 1 weist einen Zahnkranz 2 auf, der an 
einem mit einem Magneten 3 verbundenen Kern 4 vor- 
beiiaufi, wenn sich ein nicht dargestelltes Rad dreht. Um 
den Kern 4 ist eine Spule 5 gewickelt. Beim Vorbeilau- 5 
fen der Zahne des Zahnkranzes 2 am Kern 4 andert sich 
der magnetische Leitwert des magnetischen Kreises 
und damit der durch den Magneten 3 im Kern 4 erzeug- 
te magnetische FluB. Die Anderung des magnetischen 
Flusses induziert in der Spule einen Strom, der an einem 10 
Widerstand Ra eine Spannung erzeugt. Diese Sapnnung 
wird uber eine zweiadrige Leitung 6 einer Auswerteein- 
richtung 11 zugefuhrt. Zwischen den Anschliissen der 
Leitung 6 konnen sich durch Schmutzablagerungen an 
der Oberflache sogenannte "Schmutzwiderstande**. also 15 
Kriechstromstrecken, bilden. Ein solcher Schmutzwi- 
derstand ist als Widerstand Rs gestrichelt eingezeichnet 
Ein solcher Schmutzwiderstand Rs erschwert es der 
Auswerteeinrichtung 11, zu erkennen, ob die Leitung 6 
abgerissen worden ist oder nicht Auch wenn die Lei- 20 
tung 6 abgerissen ist, d.h. elektrisch unterbrochen ist, 
laBt sich iiber den Widerstand Rs immer noch ein Strom 
von einer Ader zu anderen Ader der Leitung 6 leiten. 

Die Auswerteeinrichtung 11 weist eine Impulsfor- 
mereinrichtung 7 auf, die aus der im wesentlichen sinus- 25 
formigen Ausgangsspannung des induktiven Gebers 1, 
die uber die Leitung 6 der Auswerteeinrichtung 11 zu- 
gefuhrt wird, einen Impulszug macht, der einem Mikro- 
prozessor 9 zugefuhrt wird. Die Auswerteeinrichtung 7 
weist einen als Schmitt-Trigger beschalteten Kompara- 30 
tor 8 auf. Der nicht invertierende Eingang des Kompa- 
rators 8 ist iiber einen Widerstand R2 auf ein durch 
einen Spannungsteiler R3/R4 am Punkt A gebildetes 
Potential Pa gelegt. Weiterhin ist der nicht invertieren- 
de Eingang des Komparators 8 uber einen Widerstand 35 
R7 mit dem Ausgang des Komparators verbunden. Der 
invertierende Eingang des Komparators 8 ist tiber einen 
Widerstand Rl an ein Potential Pb gelegt, das sich in 
Abhangigkeit von der vom induktiven Geber 1 erzeug- 
ten Spannung und von einem Widerstand R6 im wesent- 40 
lichen sinusformig andert (siehe Fig. 2). 

Das Potential Pb wird uber eine Leitung 12 auch dem 
Mikroprozessor 9 zugefuhrt Dieser wertet die Span- 
nung am Punkt B aus, ermittelt also beispielsweise die 
Amplitude oder die Frequenz der Spannung. Beide Gro- 45 
Ben geben AufschluB uber die Umdrehungszahl des 
Zahnkranzes 2 und damit uber die Umdrehungszahl des 
Rades. die ermittelt werden soli. Um bei Vorhandensein 
eventueller Schmutzwiderstande Rs an den Anschliis- 
sen des induktiven Gebers einen AbriB der Leitung 6 50 
erkennen zu konnen, wird bei Frequenzen oder Ampli- 
tuden oberhalb eines vorbestimmten Schwellwertes 
mittels eines als Transistor T ausgebildeten analogen 
Schalters ein Widerstand R5 parallel zum hochohmige- 
ren Widerstand R6 geschaltet Damit wird der Innenwi- 55 
derstand der Impulsformereinrichtung vermindert und 
ihre Tmpfindlichkeit" herabgesetzt Der dann hohere 
Spannungsabfall uber den ohmschen I nnen widerstand 
des induktiven Gebers 1 bleibt bei sonst korrekter 
Funktion des induktiven Gebers 1. z.B. richtiger Ab- 60 
stand des Kerns 4 zum Zahnkranz 2, keine Kurzschliisse 
Oder Unterbrechungen, ohne Auswirkung auf das Aus- 
gangssignal des Komparators 8. Somit ist es moglich. 
durch Zuschalten des Widerstandes R5 die "^mpfind- 
lichkeit" des Komparators herabzusetzen. 65 

Rg. 2 zeigt zwei vom induktiven Geber 1 erzeugte 
Spannungen, nSmlich einmal die Spannung S, die bei 
einer schnellen Radgeschwindigkeit, dJi. einer hohen 
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Umdrehungszahl, erzeugt wird, und die Spannung L. die 
bei einer langsamen Radgeschwindigkeit, d.h, einer 
niedrigen Umdrehungszahl des Rades erzeugt wird 
Wurde man die Vergleichsspannung des Komparators 8 
auch bei langsamen Geschwindigkeiten unverandert be- 
lassen, wiirde der Komparator bei niedrigen Umdre- 
hungszahlen keine Impulse mehr erzeugen. Wiirde man 
andererseits die niedrige Vergleichsspannung auch bei 
hohen Geschwindigkeiten des Rades konstant lassen, 
hatte man keine Mdglichkeit mehr, zu uberpriifen, ob 
der induktive Geber 1 noch korrekt arbeitet oder iiber- 
haupt noch angeschlossen ist 

Patentanspruche 

1. Schaltung zur Ermittlung der Drehzahl eines Ra- 
des mit einem induktiven Geber. dessen Ausgang 
mit einer Impulsformereinrichtung verbunden ist, 
deren Ausgang mit einer Auswerteeinrichtung ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Hilfseinrichtung (10) vorgesehen ist, die den Innen- 
widerstand der Impulsformereinrichtung (7) ge- 
schwindigkeitsabhangig verandert 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Hilfseinrichtung (7) die Amplitude 
einer am Ausgang des induktiven Gebers (1) anlie- 
genden Ausgangsspannung auswertet 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Hilfseinrichtung (10) die Fre- 
quenz der Ausgangsspannung auswertet 

4. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Hilfseinrichtung 
(10) einen Eingangswiderstand (R5, R6)der Impuls- 
formereinrichtung (7) verandert 

5. Schaltung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Impulsformerein- 
richtung (7) einen als Schmitt-Trigger beschalteten 
Komparator (8) aufweist und der Eingangswider- 
stand (R5. R6) die Hohe der am Komparator anlie- 
genden Spannung beeinfluBt 

6. Schaltung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Hilfseinrichtung (10) ein Schalt- 
element (T) aufweist das bei Oberschreiten einer 
vorbestimmten Drehzahl des Rades dem Eingangs- 
widerstand (R6) der Impulsformereinrichtung (7) 
einen Parallelwiderstand (R5) parallel schaltet 

7. Schaltung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Schaltelement (T) als Transistor 
ausgebildet ist 

8. Schaltung nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet daB die Hilfseinrichtung 
(10) einen Mikroprozessor (9) aufweist 
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